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Введение 
Осознание человечеством чрезмерной 
эксплуатации природных ресурсов привело к 
поиску белковых растительных пищевых про-
дуктов, имитирующих волокнистую структу-
ру мяса, которые могут быть получены из 
растительных белков путем экструзионной 
варки, путем отверждения белков смесью 
гидроколлоидов и двухвалентных катионов 
или с использованием новейшей технологии 
сдвиговых клеток [11, 14]. Если рассматри-
вать мировой баланс пищевой продукции, то 
около 80 % приходится на растительные бел-
ки, в то время как на животные – около 20 %. 
Продукция растительного происхождения об-
ладает высоким содержанием белка, низким 
содержанием жира, а также имеет меньше се-
росодержащих аминокислот по сравнению с 
животными [1]. Одна из последних современ-
ных тенденций – сдвиг производства и по-
требления животного белка к перспективному 
использованию его растительных и альтерна-
тивных источников, поэтому актуальным на-
правлением является разработка аналоговой 
мясной продукции – продукции, аналогичной 
мясному продукту по органолептическим по-
казателям, изготовленной по мясной техноло-
гии с использованием немясных ингредиентов 
животного и/или растительного, и/или мине-
рального происхождения, с массовой долей 
мясных ингредиентов в рецептуре не более 
5 % в соответствии с ГОСТ Р 52427-2005 
«Промышленность мясная. Продукты пище-
вые. Термины и определения». К альтерна-
тивным источникам белка относятся насеко-
мые и микроорганизмы, а также новые спосо-
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Аналоговая мясная продукция по органолептическим показателям аналогична мясному 
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тивного сырья для данной продукции. В аналогах мяса мышечные белки заменяются расти-
тельными белками, доступными в виде порошкообразных ингредиентов, а также в сухой тек-
стурированной форме. На сегодняшний день технологии аналоговых мясных продуктов под-
разумевают применение белков зерновых и бобовых культур, овощей, а также химические 
соединения микробиологического происхождения. Наиболее перспективным сырьем для ана-
логовой мясной продукции является соя и зернобобовые. Такие источники белка, как насеко-
мые и микроорганизмы, водоросли, мясо in vitro, получаемое с помощью стволовых клеток 
или культивирования, находятся на стадии исследований и обсуждений. Проведен анализ 
данных мирового производства овощей, корнеплодных и клубнеплодных овощных культур, 
зерновых, зернобобовых и сои, в период с 2010 по 2018 гг. и размещение по географическим 
регионам. Данные по мировому производству растительного сырья были взяты на сайте ста-
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ных наций FAOSTAT. Приведены данные относительно распределения мирового производ-
ства растительного сырья среди лидирующих стран-производителей. В настоящее время ос-
новное мировое производство растительного сырья как перспективного источника белка для 
аналоговой мясной продукции сосредоточено в Азии, в основном в Китае, а производство сои 
– в Америке, в частности США и Бразилии. Больше половины объема мирового производства 
растительного сырья в 2018 г. пришлось на зерновые, далее идут овощи и корне- и клубне-
плодные овощные культуры, соя и зернобобовые. 
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бы производства мышечных белков с помо-
щью стволовых клеток или культивирования 
мяса in vitro [2]. Микроорганизмы (грибы, 
бактерии, дрожжи и водоросли) тоже исполь-
зуются для производства белка, одним из ко-
торых популярным является микопротеин, 
который происходит от мицелиального гриба 
Fusarium venenatum, впервые обнаруженного 
в 1960-х годах, и обладает высоким содержа-
нием белка, низким содержанием жира и хо-
рошей текстурой, также в нем отсутствуют 
транс-жиры и холестерин [6, 7]. Гидрокол-
лоиды (каррагинан и альгинат), которые по-
лучают из морских водорослей, широко ис-
пользуются в мясной промышленности. Про-
водятся исследования о возможности экс-
тракции белков из микроводорослей и приме-
нении их в качестве нового источника белка 
[2]. Выращивание мышечной ткани in vitro из 
стволовых клеток сельскохозяйственных жи-
вотных позволяет получить полноценный жи-
вотный белок [4]. Производство мяса in vitro – 
это новая идея производства «искусственных 
мышечных белков» с помощью методов тка-
невой инженерии. Также изучается возмож-
ность получить белок путем ферментации с 
использованием бактерий, водорослей или 
дрожжей, которые обычно генетически моди-
фицированы путем добавления рекомбинант-
ной ДНК, чтобы они производили органиче-
ские молекулы. Культивируемое мясо остает-
ся новой технологией на ранней стадии иссле-
дований с разнообразными потенциальными 
преимуществами и широким спектром про-
блем [12], поэтому все же перспективным яв-
ляется использование растительного сырья для 
производства аналогов мясной продукции. 
Ранее нами были проведены маркетинго-
вые исследования потребительских предпоч-
тений для разработки аналоговой мясной про-
дукции: на первом этапе был определен целе-
вой портрет потребителя; на втором этапе 
изучены требования потребителей к качеству 
аналоговых мясных полуфабрикатов [3]. Оп-
рос проводился в феврале 2020 г. в формате 
онлайн, информация и ссылка на него распро-
странялись в социальных сетях Facebook и 
«ВКонтакте» в группах здорового питания и 
вегетарианства, в котором приняли участие 
потребители разных возрастных групп в ко-
личестве 500 человек. Как показал опрос, ос-
новной причиной употребления аналоговой 
мясной продукции является вегетарианст-
во/веганство. В связи с особой актуальностью 
применения консервантов и различных доба-
вок большая часть респондентов предпочли 
бы покупать аналоговую мясную продукцию 
без них, с полностью натуральным составом и 
вкусом, а также без применения яиц. Также 
важную роль для 71,6 % опрошенных играет 
такой показатель, как полезность. Таким об-
разом, для замены белков животного проис-
хождения в аналоговой мясной продукции 
актуальным будет использование сырья рас-
тительного происхождения с высокими вку-
совыми качествами и пищевой ценностью.  
Цель исследования – определить пер-
спективное сырье для замены мяса в аналого-
вой мясной продукции в соответствии с тре-
бованиями потребителей, выявленных в про-
веденном маркетинговом исследовании.  
Объекты и методы исследования 
Объект исследования – данные мирового 
производства растительного сырья, приведен-
ные Статистическим отделом Продовольст-
венной и сельскохозяйственной организации 
Объединенных наций. Были рассмотрены та-
кие группы сырья, как зерновые, зернобобо-
вые, овощи, корне- и клубнеплоды, а также 
соя. Решение выделить сою в отдельную про-
довольственную группу было обусловлено 
тем, что в проведенном ранее опросе было 
выявлено положительное отношение к полу-
фабрикатам из сои у 71,0 % респондентов, 
также соя обладает высокой пищевой ценно-
стью, отвечая требованиям потребителей, же-
лающих получить высокопитательную и по-
лезную продукцию. Работа состояла из не-
скольких этапов: краткий обзор растительно-
го сырья, используемого для замены мяса в 
аналоговой мясной продукции, анализ данных 
мирового производства сырья растительного 
происхождения за период с 2010 по 2018 гг. и 
определение перспективного сырья для ана-
логов мяса на основании полученных данных. 
Использовался теоретический метод как ана-
лиз и метод графического отображения для 
визуализации полученных данных. 
Во всем мире наиболее распространенные 
растительные белки в аналогах мяса – это соя, 
бобовые и пшеница. Существует также мно-
жество других растительных белков, которые 
будут или могут быть коммерчески доступ-
ными в будущем, включая горох, картофель, 
кукурузу, рапс, рис и различные другие белки 
из бобовых и масличных источников [16]. Ряд 
растительных белков, в основном из маслич-
ных растений (рапс, хлопок, подсолнечник и 
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арахис), находится на стадии научных иссле-
дований и активных разработок. Кроме того, 
исследуются белки картофеля и риса, причем 
картофельные белки в Европе уже доступны 
на рынке [2]. Соевые белки, получаемые из 
сои (Glycinemax), принадлежащей к семейст-
ву бобовых растений, являются крупнейшим 
источником для производства текстурирован-
ных белковых продуктов во всем мире и ши-
роко используются в мясной промышленно-
сти благодаря своим эмульгирующим, геле-
образующим, текстурным/структурным, водо-
связывающим и питательным свойствам [13]. 
Соевый белок по химическому составу близок 
к животному, и не уступает ему по усвояемо-
сти, но не содержит холестерина и насыщен-
ных жиров. Соя содержит наибольшее коли-
чество белка из любого зерна или бобовых, 
однако различается по содержанию питатель-
ных веществ в зависимости от конкретного 
сорта и условий выращивания, но обычно 
включает от 35 до 40 % белка, от 15 до 20 % 
жира, 30 % углеводов и от 10 до 30 % влаги, а 
также богата клетчаткой, железом, кальцием, 
цинком и витаминами группы B [6]. Растет 
значение белков бобовых и масличных куль-
тур в производстве различных функциональ-
ных пищевых продуктов из-за высокого со-
держания белка. В Европе набирают популяр-
ность белки гороха, потому что производятся 
без генетически модифицированных организ-
мов [11]. Однако самым большим препятстви-
ем для использования бобовых и масличных 
семян является наличие антинутриентов, ко-
торые, впрочем, можно удалить или инакти-
вировать при помощи определенных методов 
обработки. Бобовые и масличные культуры 
обеспечивают сбалансированный аминокис-
лотный профиль [9]. В их составе, как и в сое, 
превалируют водо- и солерастворимая фрак-
ции (альбумины и глобулины), что создает 
хорошие эмульгирующие и стабилизирующие 
свойства [1]. В них содержатся пектиновые 
вещества (2–4 %), обладающие высокой спо-
собностью связывать влагу, что позволяет 
предположить повышение влагоудерживаю-
щей способности аналоговой мясной продук-
ции [10]. У большинства видов содержание 
белка в семенах колеблется от 20 до 30 % от 
общего сухого веса. Бобовые также являются 
хорошими источниками энергии, минералов и 
витаминов группы В [2]. Зерновые являются 
важной категорией продовольственных куль-
тур в мире, они используются в качестве се-
мян (рис, ячмень, овес и кукуруза), муки 
(пшеница, рожь и кукуруза) или хлопьев (яч-
мень, овес и кукуруза). Содержание белка в 
злаках различается: пшеница (от 8 до 17,5 %), 
кукуруза (от 8,8 до 11,9 %), ячмень (от 7 до 
14,6 %), рис (7 до 10 %), овес (от 8,7 до 16 %) 
и рожь (от 7 до 14 %) [8]. Наиболее распро-
страненными и доступными из зерновых бе-
лов на сегодняшний день выступают белки 
пшеницы, которые на 80 % состоят из глютена, 
экономически важного побочного продукта в 
восстановлении пшеничного крахмала при 
влажной переработке пшеничной муки. Пше-
ничный глютен является богатым источником 
растительного белка, он уникален среди зерно-
вых и других растительных белков по своей 
способности образовывать связующую смесь с 
вязкоупругими свойствами после его пласти-
фикации [15]. Функциональные свойства бел-
ков пшеницы включают структурные свойства, 
эмульгирование и связывание воды [2]. 
Мировые объемы производства раститель-
ного сырья как перспективного источника белка 
для аналоговой мясной продукции за период с 
2010 по 2018 гг. [5] представлены в табл. 1. 
Из данных табл. 1 видно, что наблюдается 
положительная динамика мирового производ-
ства растительного сырья. Производство сы-
рья растительного происхождения с 2010 по 
2018 гг. увеличилось на 19,2 %, при этом еже-
годный прирост производства довольно рав-
номерный. Наибольший рост мирового про-
изводства за 8 лет наблюдается у сои и со-
ставляет 30,5 %, на втором месте зернобобо-
вые – их объем увеличился на 29,5 %, дальше 
идут зерновые – 20,1 %. Наименьший прирост 
объемов мирового производства у корне- и 
клубнеплодов – 12,3 % и овощей – 17,8 %. 
На рисунке отображена структура произ-
водства мировых ресурсов растительного сы-
рья по их географическому расположению 
(континентам) в процентном отношении, где 
были взяты средние значения объема произ-
водства за период с 2010 по 2018 гг. 
Исходя из рисунка, установлено, что ос-
новной объем производства овощей (75,7 %) 
сконцентрирован в Азии, на Европу прихо-
дится 9 %, на Америку и Африку по 7,7 и 
7,3 % соответственно, а на Австралию и 
Океанию – всего 0,3 % объема мирового про-
изводства овощей. Производство корне- и 
клубнеплодных овощных культур сосредото-
чено главным образом в Азии (40,2 %) и Аф-
рике (35,1 %), далее идет Европа (14,2 %), 
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Америка (10,1 %) и на последнем месте Авст-
ралия и Океания (0,5 %). Если рассматривать 
мировое производство зернобобовых, то 
опять же на первом месте стоит Азия (44,0 %), 
следом идет Африка (22,8 %) и Америка 
(19,5 %), в Европе доля мирового производст-
ва зернобобовых занимает 10,4 %, в Австра-
лии и Океании – 3,3 %. в Азии сосредоточена 
половина мирового производства зерновых 
(49 %), в Америке и Европе объемы произ-
водства достигают 26,0 и 17,0 % соответст-
венно, в Африке – 7 % и лишь 1 % в Австра-
лии и Океании. Что касаемо мирового произ-
водства сои, то здесь существенный объем 
приходится на Америку (87,1 %), в Азии объ-
ем производства сои составляет 9,3 %, затем 
идет Европа – 2,7 % и самое низкое значение 
(0,8 %) у Африки. В табл. 2 более подробно 
приведены данные относительно распределе-
ния мирового производства растительного 
сырья среди лидирующих стран-произво-
дителей. 
В настоящее время в мире выращивается 
348,7 млн тонн соевых бобов. Соединенные 
Штаты Америки производят 35,5 % от общего 
производства сои в мире, затем следуют Бра-
зилия (33,8 %), Аргентина (10,8 %), Китай 
(4,1 %), Индия (3,9 %), Парагвай (3,2 %) и все 
остальные страны (8,7 %). Половина мирово-
го производства овощей сосредоточено в Ки-
тае (50 %), на втором месте Индия – 11,8 %, 
доля остальных лидирующих стран – США, 
Турция, Нигерия, Вьетнам, колеблется от 1,5 
до 2,9 %, а на все остальные страны мира 
приходится 29,4 % производства овощных 
культур. В производстве корне- и клубнепло- 
дов лидирующую роль занимает Китай 
(18,1 %) и Нигерия (13,9 %), затем идут Таи-
ланд (3,9 %), Республика Конго (3,8 %), Гана 
(3,6 %) и замыкает шестерку стран-лидеров 
Российская Федерация – 2,7 % мирового про-
изводства. Лидером по производству зерно-
бобовых в 2018 г. стала Индия (27,5 % миро-
вого производства), по 6,8 и 6,7 % приходится 
на Канаду и Мьянму соответственно, доля 
мирового производства у Китая составляет 
5,4 % и по 3,7 % у Российской Федерации и 
США. Самым крупным производителем зер-
новых культур является Китай (20,7 %), США 
(15,8 %) и Индия (10,7 %). Доля таких стран, 
как Индонезия, Российская Федерация и Бра-
зилия формирует 11 % от общего объема про-
изводства зерновых. 
Результаты и их обсуждение 
Если рассматривать мировое производст-
во растительного сырья как перспективного 
источника белка для аналоговой мясной про-
дукции за 2018 г., то основной объем занима-
ет производство зерновых (55,6 %), на втором 
месте овощи и корне- и клубнеплодные 
овощные культуры – по 20,4 и 15,6 % соот-
ветственно, далее идет соя (6,6 %) и зернобо-
бовые (1,7 %). Анализ данных FAOSTAT де-
монстрирует неравномерное размещение ми-
рового производства основных источников 
сырья растительного происхождения по гео-
графическим регионам мира и отдельным 
странам. Так, 20,7 и 19,0 % объема производ-
ства корне- и клубнеплодных овощных куль-
тур сосредоточено в Западной Африке и Вос-
точной Азии соответственно, по 9,5 % –  
в Южной и Юго-Восточной Азии, 7,5 % –  в  
Таблица 1 
Мировые объемы производства растительного сырья за период с 2010 по 2018 гг. 
Категория про-
довольствия 
Мировые объемы производства растительного белка, млн т 
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Зерновые 2467,4 2588,2 2564,3 2769,0 2820,4 2849,8 2938,5 3020,3 2962,9 
Зернобобовые 71,3 69,7 74,3 78,2 78,5 78,1 83,7 93,6 92,3 
Соя 265,1 261,6 241,3 277,7 306,3 323,3 335,6 353,0 348,7 
Овощи 924,0 957,2 980,8 1000,0 1032,6 1054,8 1073,5 1083,5 1088,8 
Корне- и клуб-
неплоды 





4468,9 4667,6 4668,0 4940,5 5081,0 5146,2 5261,5 5389,1 5324,8 
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Таблица 2 
Распределение мирового производства растительного сырья  




во (2018 г), 
млн т 






во (2018 г), 
млн т 




США 123,7 35,5  Бразилия 117,9 33,8  
Аргентина 37,8 10,8  Китай 14,2 4,1  
Индия 13,8 3,9  Парагвай 11,1 3,2  
В шести 
странах –  
всего 
318,5 91,3  
Мировое про-
изводство 348,7 100,0  
Овощи 
Китай 551,6 50,7  Индия 128,2 11,8  
США 31,7 2,9  Турция 24,1 2,2  
Нигерия 16,4 1,5  Вьетнам 16,3 1,5  
В шести 
странах –  
всего 
768,3 70,6  
Мировое про-
изводство 1088,8 100,0  
Корне- и клубнеплоды 
Китай 150,5 18,1  Нигерия 115,7 13,9  
Таиланд 
32,2 3,9  
Республика 
Конго 
31,7 3,8  
Гана 
30,3 3,6  
Российская 
Федерация 
22,4 2,7  
В шести 
странах –  
всего 
382,8 46,0  
Мировое про-
изводство 832,1 100,0  
Зернобобовые 
Индия 25,4 27,5  Канада 6,3 6,8  
Мьянма 6,2 6,7  Китай 5,0 5,4  
Российская 
Федерация 
3,4 3,7  
США 
3,4 3,7  
В шести 
странах –  
всего 
49,7 53,8  
Мировое про-
изводство 92,3 100,0  
Зерновые 
Китай 612,2 20,7  США 467,9 15,8  
Индия 318,3 10,7  Индонезия 113,3 3,8  
Российская 
Федерация 
109,8 3,7  
Бразилия 
103,1 3,5  
В шести 
странах –  
всего 
1724,6 58,2  
Мировое про-
изводство 2962,9 100,0  
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Восточной Европе и Восточной Африке, да-
лее идут Центральная Африка (6,7 %), Южная 
Америка (5,5 %) и 14 % обеспечивают осталь-
ные географические регионы мира. Основной 
объем мирового производства овощей лока-
лизован в Восточной (52,8 %) и Южной 
(14,7 %) Азии, 4,2 % объема производства – в 
Юго-Восточной Азии, по 3,3 % – в Восточной 
Европе и Западной Азии, по 3,1 % приходится 
на Северную Африку, Северную Америку и 
Южную Европу, объем мирового производст-
ва овощей в остальных регионах составляет 
12,4 %. Южная Азия обеспечивает 29,6 % об-
щего мирового производства зернобобых, по 
10,5 % объема производится в Восточной Аф-
рике и Северной Америке, доля Западной Аф-
рики и Юго-Восточной Азии составляет по 
8 % объема производства, далее следуют Вос-
точная Европа и Восточная Азия – по 6,4 %, 
4,9 % у Южной Америки и 15,7 % – в осталь-
ных регионах. Ведущими регионами по про-
изводству зерновых являются Восточная Азия 
(21,4 %), Северная Америка (17,8 %) и Южная 
Азия (15,6 %), затем идут Восточная Европа 
(9,5 %) и Юго-Восточная Азия (9,5 %), Юж-
ная Америка (7,0 %), 19,2 % объема произ-
водства сосредоточено в остальных регионах. 
Соя производится непосредственно в Южной 
(49,1 %) и Северной (37,5 %) Америке, по 
4,2 % всего производства сои находится в 
Восточной и Южной Азии, 2,7 % – в Восточ-
ной Европе и всего лишь 2,3 % – в остальных 
странах. Итак, на сегодняшний день мировое 
производство основного сырья растительного 
происхождения как перспективного источни-
ка белка для аналоговой мясной продукции 
сконцентрировано в Азии, а производство сои 
– в Америке. Среди стран-производителей 
растительного сырья лидируют Китай, Индия, 
США, Российская Федерация, Бразилия. 
В период с 2010 по 2018 год наибольший 
прирост объема мирового производства 
наблюдается у сои (30,5 %) и зернобобовых 
(29,5 %). Зернобобовые и соя среди сырья 
растительного происхождения обладают не 
только самыми высокими показателями 
содержания белка и питательных веществ, но и 
хорошими эмульгирующими и стабилизиру-
ющими свойствами, что позволит обеспечить 
форму и однородность аналогам мяса. В связи 
с набирающей популярность тенденцией не 
употреблять в пищу продукцию, содержащую 
глютен (gluten free), пшеница является менее 
перспективным сырьем для аналогов мяса, 
несмотря на постоянный рост мирового 
производства зерновых, которое по оценке 
ФАО в 2019 году составило 2719 млн тонн, что 
на 2,3 % выше объема производства в 2018 г. 
Овощные культуры, в том числе корне- и 
клубнеплодные, тоже еще исследуются для их 
применения в мясных аналогах. Таким 
образом, на сегодняшний день наиболее 
перспективным сырьем для замены мышечных 
белков в аналоговой мясной продукции 
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Analog of meat products is organoleptically similar to a meat product, but it is made from 
ingredients of plant origin. The paper is a brief overview of promising raw material for these 
products. In analogue meat products, muscle proteins are replaced by vegetable proteins, available 
in powder form as well as in dry textured form. Today, the technology of analogues of meat in-
volves the use of proteins of cereals and legumes, vegetables, as well as chemical compounds of 
microbiological origin. The most promising raw materials for analogue meat products are soy-
beans, legumes. Protein sources such as insects and microorganisms, algae, in vitro meat obtained 
using stem cells or cultivation are under investigation and discussion. The analysis of data on 
world the production of plant protein, such as vegetables, root and tuber crops, cereals, legumes 
and soybeans, such as vegetables, root and tuber crops, cereals, legumes and soybeans, was car-
ried out in the period from 2010 to 2018 as well as accommodation by geographic region. 
FAOSTAT provides the data on the global plant protein production. The data on the distribution 
of world production of vegetable protein among the leading producing countries are presented. 
Currently, the main world production of vegetable protein is concentrated in Asia, mainly in Chi-
na, and soybean production is in America, in particular the USA and Brazil. In 2018 more than  
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half of the global production of vegetable protein falls on cereals, further go vegetables and root 
and tuber crops, soybeans and legumes. 
Keywords: analog meat products, primary products, vegetable protein, protein resources, 
world production, soybeans, legumes, crops, vegetables, tubers and root vegetables. 
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